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 管理型最終処分場では、廃棄物焼却施設や下水終末処理場から発生する残
渣を処分することから、社会で発生する大部分の廃棄物が埋立処分されるこ
とになる。これらは、今後、わが国において最も活用されるタイプの処分場
である。  
この管理型最終処分場に埋立処分された廃棄物は、生物化学的反応や物理
化学的反応により、長い時間をかけて安定化（無害化）が進む。この安定化
は、埋立廃棄物の環境汚染リスクポテンシャルを低下させることから、早期
の進行が望まれる。しかし、廃棄物安定化に関連する反応は数多く、そのメ
カニズムも複雑であり、詳細については不明な部分が多い。そのなかでも特
に、既存処分場を対象とした塩類溶出に関する研究事例は少なく、これまで
に蓄積されている情報は乏しい。そこで、本研究では、廃棄物埋立層内の塩
類に焦点をあて、実際の管理型最終処分場を研究対象にして、各塩類の溶出
特性を把握し、層内安定化に伴う塩類溶出メカニズムを解明することを目的
とした。具体的には、埋立時期が異なる複数の処分場埋立地における浸出水
の水質を 5 年間追跡調査し、取得したデータを解析することで各塩類の溶出
性の特徴を調べ、影響因子を検討した。さらに、浸出水の各種イオン濃度を
時系列的に調べることにより、浸出水中のイオン濃度や相対割合が有機物分
解プロセスの進捗や層内雰囲気の変化を反映していることを明らかにした。
このように、実際の処分場に焦点をあてて長期間観測を行い、取得された知
見は初めてのものであり、今後処分場浸出水中イオンのモニタリングデータ
を層内安定化判定指標として利用する道を開く成果といえる。  
 本論文は、全 8 章で構成されている。  
第１章は、本研究を実施する背景として、廃棄物最終処分場が社会的に重
要なインフラであることと、廃棄物安定化に関する研究の動向と既往の知見、
本論文の目的と構成について記している。  
第２章は、本論文で研究対象とした処分場の概要と特徴について述べてい
る。当該処分場は埋立年代の異なる 6 区画から構成されており、埋立廃棄物
や埋立環境がほぼ同じであることから、廃棄物埋立層の安定化を時系列で検
討する上で最適といえるサイトであることを記している。  
第３章は、本研究に用いた調査手法や分析方法、層内浸入水量の算出方法
について詳細に説明している。  
第４章は、埋立層内の基礎的な状態把握を目的とし、最初にボーリング掘
削による埋立廃棄物の性状調査と観測井を用いた保有水調査についてまとめ
ている。その結果、廃棄物層内は不均質であり、透水係数をはじめとする物
理的性質が場所や深度により異なること、廃棄物埋立層の保有水面は非常に
高いこと、埋立廃棄物の熱伝導率が高いことにより、層内は外部温度の影響
を受けやすいことを示している。さらに、浸出水の pH、 ORP および DO の
経時変化と主要イオン濃度の相対比から、一連の有機物分解プロセスに基づ
く安定化ステージのなかで、それぞれの埋立区画が相当するステージを推定
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している。  
第５章は、埋立層内への浸入水水量と浸出水中の主要イオン濃度の相関分
析を行い、浸入水水量の短期的な変化が浸出水水質に影響を及ぼすことを明
らかにした。浸入水水量変化が浸出水のイオン濃度変化に及ぼす効果は、埋
立初期の区画とそれ以外の区画では大きく相異することから、それぞれ異な
るメカニズムが作用することを示した。即ち、埋立中の区画においては廃棄
物埋立層に存在する豊富な水溶性塩分が浸入水と保有水に速やかに溶解する
ため、鉛直方向に濃度差の大きい塩分勾配が形成される。これにより、底部
にある高い塩分濃度の水が浸出水として排水されやすくなる。一方、埋立の
終了した区画においては、埋立廃棄物層内の不均質性により透水性の異なる
ゾーンが偏在し、高透水ゾーンを移動する保有水が浸出水水質に影響を与え
る。そして、各埋立区画における高透水ゾーンの分布の相異は浸出水水質に
影響を与えることを明らかにした。また、それぞれのイオン種が有する電気
的な性質、それらの層内雰囲気との関係、さらに有機物分解による生成物も、
浸出水のイオン濃度に影響を与える因子であることを示している。  
第６章では、浸出水水質の経時変化から主要無機イオンと半金属、重金属
の長期的な溶出特性を評価し、その溶出メカニズムと影響因子について検討
している。その結果、易溶出性といわれる Cl -、 Na +および K +の間にも溶出
性に差異があり、アニオンに比べてカチオンの溶出が遅い結果となった。こ
れは、埋立廃棄物によるカチオン交換作用が原因と考えられ、第５章の結果
と一致する。SO 4 2 -と Ca 2 +は、有機物分解プロセスに伴う層内雰囲気の嫌気・
還元化の影響を受け、浸出水の濃度変化は既往の知見と整合的であった。し
かし、安定化プロセスにおける土壌化期に到達する以前の埋立区画において
比較的高濃度に検出され、このことは有機物分解プロセスが次の段階に移行
する兆候と考えている。 IC と Mg 2 +は、難溶性炭酸塩の形成と、有機物分解
由来生成物の層内濃度増加による再溶解反応が埋立層からの溶出に大きく影
響している。半金属である B、 As および Sb は、ルイス酸または解離しにく
い遊離体の形態で存在し、層内雰囲気の影響を受けにくく、連続的な溶出挙
動を示した。一方、重金属である Mn、 Fe および Ni は、硫化物形成による
溶出阻害と pH 低下による溶出促進の両方の作用が均衡していた。また、 Ni
は錯体を形成しやすい性質を有し、これが溶出に影響することを示した。  
第７章では、ボーリングコアサンプル中に含まれる主要イオンの相対割合
から、第４章から第６章で述べた溶出特性に影響を与える因子やメカニズム
について考察している。Cl -に比べて Na +が埋立層内に長期間残存することや、
埋立区画や深度による SO 4 2 -と Ca 2 +の相対割合の変化から、前章まで述べて
きた影響因子やメカニズムが妥当であることを明らかにした。  
第 8 章は、以上を総括し、本論文の結論および成果、今後の展望について
述べている。  
実際の処分場における廃棄物安定化は、関連する影響因子が多く、進行す
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る各種反応は複雑である。そのため、因子を制限できる小型実験槽やカラム
を用いた実験により個別のメカニズムを解明していく方法がこの種の研究の
主流となっている。しかし、このような基礎データを積み上げるだけでは、
廃棄物埋立層の安定化メカニズム解明には不十分である。  
本研究は、実際の処分場に焦点をあてて、浸出水の各種イオン濃度から安
定化における塩類溶出メカニズムの解明をめざしたものであり、浸出水中の
イオン濃度やその相対割合が埋立地内部の有機物分解プロセスの進捗や層内
雰囲気の変化を反映していることを解明した。換言すれば、浸出水中イオン
のモニタリングデータを層内安定化の判定指標として活用できる可能性を示
したといえる。  
さらに、本研究の目的である処分場埋立地からの塩類溶出メカニズムが詳
細に解明できれば、塩類溶出を促進または抑制する技術開発に発展すること
が期待される。この技術は、処分場安定化の促進に利するほか、工業生産活
動に寄与できる可能性を有する。なぜなら、過去の処分場には高度な中間処
理を経ていない電気電子機器廃棄物が多量に埋め立てられ、その中には多く
の希少元素が含まれている。また、今日でも、経済的に回収価値のない希少
元素は、そのまま埋立処分されている。そこで、特定の元素の溶出をコント
ロールし、埋立地内部に貯蔵・保管したものを選択的に抽出する技術が開発
されれば、処分場はこれまでの「反応容器」としての概念だけでなく、「保管
容器」としての新たな役割が付加される。このことは、社会情勢の混乱や原
料価格の高騰などにより、希少元素の入手が困難となった場合において、産
業活動への安定供給に寄与する役割を担い、処分場が静脈産業の最後の砦か
ら、動脈産業の起点に変貌を遂げることを意味している。  
このように本論文の成果は最終処分場の管理手法に新しい視点を加えると
ともに、最終処分場の将来利用にも大きく貢献する内容である。  
よって本論文は、博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。  
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